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RESUMO

Existem mais de 500 espécies e 61 géneros de abelhas sem ferrdo conhecidos mundialmente,
distribuidas na América tropical, Africa, sudeste da Asia e Australia. Os meliponineos
armazenam alimentos (pélen e néctar) em potes, visando garantir a sobrevivéncia da colonia
durante eventos de escassez de recursos. O polen é a principal fonte de proteinas, lipidios e
vitaminas para as abelhas; o néctar representa a principal fonte de carboidratos. As
caracteristicas sensoriais, fisicas e quimicas do mel e do pélen das abelhas sem ferrdo sdo bem
distintas quando comparadas ao produzido por abelhas Apis melifera. Os dados obtidos com a
Revisdo de Literatura mostram que o mel de meliponineos possui alto teor de umidade que
varia de 23 a 37,5 %; acidez total 19,9 a 98,43 meq kg*; e aglicares redutores 43 a 75,5 %. O
polen possui alto teor de umidade variando de 37,12 a 53,93 %; proteinas 19,7 a 37,63%);
lipideos 2,5 a 10,81 %; e fibras de 9,3 a 13,65 %. As bactérias mais associadas as abelhas sem
ferrdo séo Lactobacillus, Bacillus, Streptomyces, Clostridium, Staphylococcus, Streptococcus,
Enterobacter, Ralstonia, Pantoea, Pseudomonas, Fructobacillus, Lysinibacillus e Neisseria.
As leveduras mais observadas no mel sdo Metschnikowia, Starmerella, Zygosaccharomyces,
Candida, Debaryomyces, Dekkera, Kloeckera e Pichia. E os fungos filamentos Aspergillus,
Penicillium e Talaromyces. No polen pode-se observar a presenca de bactérias como
Lactobacillus, Bifidobacterium e Bacillus; leveduras como Starmerella e Zigosaccharomyces
osmophilus, e os fungos Penicillium e Talaromyces. O estudo sobre a diversidade de
leveduras em amostras de mel e pdlen de abelhas sem ferrdo no estado da Bahia: Uso da
técnica MALDI-TOF identificou nove espécies de leveduras foram encontradas neste estudo:
Candida maltosa, Candida norvegica, Kazachstania telluris, Schizosaccharomyces pombe,
Candida shehatae var. insectosa, Candida guilliermondii, Brettanomyces bruxelensis,
Kazachstania exigua, Candida lactis-condensi associadas ao mel e ao polen das abelhas
Melipona scutellaris, Nannotrigona testaceicornes e Tetragonisca angustula. O
desenvolvimento de novas pesquisas sobre as caracteristicas fisico-quimicas do mel e do
polen de abelhas sem ferrdo pode contribuir para a construcdo de legislacdo especifica que
define o padrdo de identidade e qualidade destes produtos; a identificacdo de novas espécies
contribui com o conhecimento de novas espécies associadas aos produtos, bem como para

aplicacdo biotecnoldgica.

Palavras-chave: Abelhas sem ferrdo. Mel. Pdélen. Parametros fisico-quimicos. Qualidade

microbioldgica. Leveduras.



ABSTRACT

There are more than 500 species and 61 genera of stingless bees known worldwide,
distributed in tropical America, Africa, Southeast Asia and Australia. Meliponines store food
(pollen and nectar) in pots, aiming to ensure the survival of the colony during resource
scarcity events. Pollen is the main source of proteins, lipids and vitamins for bees; nectar
represents the main source of carbohydrates. The sensory, physical and chemical
characteristics of honey and pollen from stingless bees are quite different when compared to
that produced by Apis melifera bees. The data obtained from the Literature Review show that
meliponine honey has a high moisture content ranging from 23 to 37,5%; total acidity 19,9 to
98,43 meq kg-1; and reducing sugars 43 to 75,5%. The pollen has a high moisture content
ranging from 37,12 to 53,93%; proteins 19,7 to 37,63%; lipids 2,5 to 10,81%; and fiber from
9,3 to 13,65%. The bacteria most associated with stingless bees are Lactobacillus, Bacillus,
Streptomyces, Clostridium, Staphylococcus, Streptococcus, Enterobacter, Ralstonia, Pantoea,
Pseudomonas, Fructobacillus, Lysinibacillus and Neisseria. The most common yeasts
observed in honey are Metschnikowia, Starmerella, Zygosaccharomyces, Candida,
Debaryomyces, Dekkera, Kloeckera and Pichia. And the fungal filaments Aspergillus,
Penicillium and Talaromyces. In pollen, the presence of bacteria such as Lactobacillus,
Bifidobacterium and Bacillus can be observed; yeasts such as Starmerella and
Zigosaccharomyces osmophilus, and the fungi Penicillium and Talaromyces. The study on the
diversity of yeasts in samples of honey and pollen from stingless bees in the state of Bahia:
Use of the MALDI-TOF technique identified nine species of yeasts that were found in this
study: Candida maltosa, Candida norvegica, Kazachstania telluris, Schizosaccharomyces
pombe, Candida shehatae var. insectosa, Candida guilliermondii, Brettanomyces bruxelensis,
Kazachstania exigua, Candida lactis-condensi associated with honey and bee pollen
Melipona scutellaris, Nannotrigona testaceicornes and Tetragonisca angustula. The
development of new research on the physicochemical characteristics of honey and pollen
from stingless bees can contribute to the construction of specific legislation that defines the
identity and quality standards of these products; the identification of new species contributes
to the knowledge of new species contributes to the knowledge of new species associated with

products, as well as for biotechnological application.

Keywords: Stingless bee. Honey. Pollen. Physical-chemical parameters. Microbiological

quality. Yeasts.
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1 INTRODUCAO GERAL

As abelhas pertencentes a ordem Hymenoptera, familia Apidae, subfamilia Apinae e
tribo Meliponini, sdo popularmente conhecidas como abelhas sem ferrdo por possuirem
aculeo atrofiado e, portanto, incapazes de ferroar. O grupo abrange mais de 500 espécies e 61
géneros conhecidos mundialmente, distribuidas pelas regiGes tropicais e subtropicais
(América tropical, Africa, sudeste da Asia e Australia) (HRNCIR; JARAU; BARTH, 2016;
SOUZA; MENEZES; FLACH, 2021). O Brasil abriga grande diversidade dessas especies,
sendo 244 identificadas, pertencentes a 29 géneros diferentes, 50 % dessas espécies sao
endémicas da Mata Atlantica. Estas abelhas, além de exercerem papel socioecondmico
importante, também contribuem diretamente para a estruturacdo ecoldgica dos ecossistemas
em que estdo inseridos (PEDRO, 2014).

Os meliponineos formam coldnias perenes onde armazenam alimentos (pélen e néctar)
por longos periodos, visando garantir a sobrevivéncia da coldnia durante eventos de escassez
de recursos, e realizando transferéncia de materiais do ninho mae para o recém-fundado
(MICHENER, 2013; MELO GAR, 2020).

O polen e o néctar sdo recursos importantes para a colénia, sendo o polen a principal
fonte de proteina, lipidios e vitaminas para as abelhas, e o néctar a principal fonte de
carboidratos (MICHENER, 1974; MAIA SILVA et al., 2015). Eles sdo armazenados
separadamente em potes de cera construidos pelas proprias abelhas (VILLAS BOAS, 2018).

O polen é armazenado na colénia dentro dos potes de cerume, sendo processado pelas
abelhas que depositam nele néctar e algumas secrecdes ricas em enzimas, juntamente com
microrganismos. Apdés, 0s potes sdo vedados com cera, tornando o ambiente propicio para a
fermentacdo que transforma o polen coletado em um novo produto conhecido como sambura,
0 qual é rico em nutrientes essenciais para a sobrevivéncia da colénia (NOGUEIRA NETO,
1997; VILLAS BOAS, 2018).

O néctar das flores é transportado através da vesicula melifera (papo de mel), uma
espécie de bolsa onde o néctar recebe algumas enzimas provenientes das glandulas do
abdémen e das glandulas cefélicas; este néctar comeca a ser processado, e posteriormente
dentro da colbnia este produto é armazenado, maturado e transformado em mel (SIMONE
FINSTROM; SPIVAK, 2010; ELIAS SANTOS et al., 2013; CHUTTONG et al., 2016).

O interior dos ninhos dessas abelhas torna-se um ambiente anaerdbico quando
completamente cheio e fechado com cerimen. A composic¢do do mel e do polen produzidos

pelas abelhas, somados a alta umidade do ambiente, tem favorecido as interacbes e
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desenvolvimento microbianos. Estas interagdes podem ser observadas dentro dos ninhos de
abelhas, os quais abrigam uma microbiota diversificada, composta de bactérias, leveduras e
fungos filamentosos (PAULA et al., 2021).

Os microrganismos podem interagir com as abelhas por simbiose, contribuir na
nutricdo das abelhas, produzir biomoléculas que auxiliam na transformacgdo de produtos como
0 néctar e o polen, e até mesmo quebrar moléculas que a abelha é incapaz de digerir. Algumas
espécies podem atuar produzindo toxinas e/ou compostos antimicrobianos que tém a
finalidade de inibir o crescimento de patogenos (PAULA et al., 2021, MENEZES et al., 2013;
DOUGLAS, 2015; STEFANINI, 2018).

A microbiota associada ao pélen e o mel das abelhas Meliponini ainda é pouco
estudada, assim como as informacdes sobre o envolvimento das leveduras na transformacao
bioquimica desses produtos. No entanto, a presenca destes microrganismos pode ser percebida
por meio da fermentacdo destes alimentos que sdo armazenados dentro das colonias. O
ambiente no interior do ninho funciona como um biorreator natural, a composi¢cdo do
substrato propicia condicGes favoraveis para o0 crescimento de leveduras e outros
microrganismos com potencial biotecnolégico (KWONG et al., 2017; MEIRELES, 2018).

Os principais métodos utilizados para identificacdo de microrganismos incluem
métodos tradicionais, 0s de biologia molecular e a espectrometria de massa (PERANTONI;
QUEIROZFERNANDES, 2019). A espectrometria de massa por dessorcdo/ionizacao a laser
assistida por matriz e analisador de tempo de voo (MALDI-TOF MS) do inglés Matrix
Assisted Laser Desorption/lonization Time-of-Flight Mass Spectrometry é uma técnica
baseada na comparacdo da impressao digital das proteinas obtidas das células microbianas e
que tem demonstrado alta potencialidade na identificacdo de leveduras (PASSARINI et al.,
2013; SILVA et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2015). Diante do exposto, o Capitulo I objetivou
apresentar uma Revisdo de Literatura acerca dos aspectos relacionados as abelhas sem ferrdo
e as caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas do mel e do poélen; a interacdo de
bactérias, fungos e leveduras; e 0 método da espectrometria de massa MALDI-TOF. O
Capitulo Il objetivou identificar por espectrometria de massa MALDI-TOF a biodiversidade
de leveduras associadas ao mel e ao polen das espécies Melipona scutellaris, Nannotrigona

testaceicornes e Tetragonisca angustula, na regido de Sdo Goncalo dos Campos-BA.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Identificar a biodiversidade de leveduras cultivaveis associadas ao mel e ao pdlen das
abelhas sem ferrdo Melipona scutellaris, Nannotrigona testaceicornes e Tetragonisca
angustula da regido de Sao Gongalo dos Campos, Bahia.

2.2 Objetivos especificos

Apresentar de forma breve os aspectos relacionados as abelhas sem ferrdo, o mel, o
polen e as interacdes das leveduras com estes insetos e tais produtos;

Explicar a finalidade do método da espectrometria de massa;

Isolar as leveduras presentes no mel e no pélen das trés espécies;

Identificar as leveduras por meio da espectrometria de massas MALDI-TOF,;
Estabelecer uma biblioteca suplementar de leveduras associadas ao mel e ao pdlen de
diferentes espécies de abelhas sem ferrdo para posterior aplicacdo em processos

biotecnoldgico.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Abelha sem ferréao

As abelhas sem ferrdo pertencem a ordem Hymenoptera, familia Apidae, subfamilia
Apinae, tribo Meliponini sao popularmente denominadas “abelhas sem ferrdao” por possuirem
uma forma atrofiada do ferrdo, sendo incapazes de ferroar. Elas constituem um grupo formado
por mais de 550 espécies conhecidas mundialmente, sendo encontradas nas regides tropicais e
subtropicais da América do Sul e Central, na Africa, no sudoeste Asiatico e na Australia
(MICHENER, 2013; CAMARGO; PEDRO, 2013; VILLA BOAS, 2018).

O Brasil possui grande diversidade de espécies (Tabela 1), sendo registradas 242
espécies e 29 géneros, totalizando 23 % das espécies de meliponas conhecidas; destacando a
regido nordeste como a de maior portadora das espécies (MICHENER, 2013; CAMARGO;
PEDRO, 2013; VIANA et al., 2013). Dentre as varias espécies existentes no pais, estdo as
Melipona scutellaris (Urugu), Nannotrigona testaceicornes (lrai) e Tetragonisca angustula
(Jatai), que foram selecionadas para a coleta do mel e do p6len utilizados para este estudo.

Tabela 1 - Principais espécies de abelhas sem ferrdo criadas nas diferentes regies do Brasil.

Melipona compressipes
Melipona fasciculata
Melipona ebdrnea
Melipona flavolineata
Melipona fulva

Jupard, Jandaira, Jandaira-Preta
Tiuba, Urucu-Cinzenta
Urugu-Beigo
Urugu-Amarela
Urugu-Amarela

Norte Melipona melanoventer Urucgu-da-Bunda-Preta
Melipona paraenses Urugu-Boca-de-Ralo
Scaptotrigona nigrohirta Canudo
Melipona seminigra Urucgu-Boca-de-Renda, Jandaira-Amarela
Scaptotrigona polysticta Andorinha, Benjoi
Scaptotrigona tubiba Tubi
Melipona asilvai Monduri, Rajada
Melipona fasciculata Titba
Melipona mandacaia Mandacaia
Nordeste Melipona quadrifasciata Mandacaia

Melipona scutellaris
Melipona subnitida
Scaptotrigona tubiba
Tetragonisca angustula

Urucu, Urucu-Nordestina, Urugu-Verdadeira
Jandaira, Urucu
Tubi
Jatai

Centro-Oeste

Melipona fasciculata
Melipona quadrifasciata
Melipona rufiventris
Melipona seminigra

Nannotrigona testaceicornis

Scaptotrigona nigrohirta

Tiuba, Jandaira-Preta
Mandagcaia
Urugu-Amarela
Urugu
Irai
Canudo



Scaptotrigona polysticta
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Tetragonisca angustula Jatai
Melipona bicolor Guarupu, Guaraipo
Cephalotrigona capitata Mombucéo
Melipona capixaba Urucu-Capixaba
Melipona marginata Manduri
Melipona mondury Urucu-Amarela
Sudeste Melipona quadrifasciata Mandacaia
Melipona rufiventris Urucu-Amarela
Tetragonisca angustula Jatai
Nannotrigona testaceicornis Irai
Scaptotrigona bipunctata Tubuna
Scaptotrigona depilis Canudo
Melipona bicolor Guarupu, Guaraipo
Cephalotrigona capitata Mombucéo
Melipona quadrifasciata Mandacaia
Melipona obscurior Manduri
sul Nannotrigona testaceicornis Irai
Melipona mondury Bugia, Tujuba
Tetragonisca angustula Jatai
Plebeia saiqui Mirim-Saiqui
Scaptotrigona bipunctata Tubuna
Scaptotrigona depilis Canudo

Fonte: Adaptado de VILLAS BOAS, 2018.

A Urucu € a principal abelha do género Melipona domesticada no Nordeste, isso se
deve por serem excelentes produtoras de mel e pdlen (SILVA; PAZ, 2012), elas diferem das
demais espécies principalmente por serem maiores (CARVALHO; ZANELLA, 2017). A Irai
e Jatai produzem produtos de excelente qualidade, porém sdo de pequeno porte e produzem
em menor quantidade (Figura 1) (VIANA et al., 2013; VILLAS BOAS, 2018).

Figura 1 - As espécies de abelhas Melipona scutellaris (Urucu) (A), Nannotrigona
testaceicornes (Irai) (B) e Tetragonisca angustula (Jatai) (C).

Fonte: Associacdo Brasileira de Estudos das Abelhas (2021).
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As abelhas sem ferrdo vivem em colbnias constituidas por muitas operarias, que
realizam trabalhos cooperativos com alto grau de organizacdo para construcdo da estrutura e
funcionamento das colbnias. As operarias trabalham coletando e processando o alimento,
além de protegerem as crias (HRNCIR, JARAU; BARTH, 2016; SILVA et al., 2014); a
rainha é responsavel pela postura de ovos que ddo origem aos outros individuos da colonia,
também é responsavel pela organizacdo da col6nia realizada pela comunicagdo através de
feromdnios produzidos nas suas glandulas mandibulares (VILLAS BOAS, 2018).

Para resistir por longos periodos de adversidades e proteger sua prole, as abelhas sem
ferrdo armazenam alimentos em potes localizados dentro da colénia (MICHENER, 1969;
WILLE, 1983; MICHENER, 2013). O armazenamento por longos periodos e as condigdes em
que estes alimentos estdo armazenados, podem favorecer inimeras interacdes microbianas
(PAULA et al., 2021).

As coldnias sdo constituidas por dois elementos principais: os potes de alimentos (mel
e polen), o ninho (favos de cria) (Figura 2), além de estruturas auxiliares, como o involucro, o
batume, tunel de ingresso (VENTURIERI, 2008).

Figura 2 - Coldnia de abelha Jatai (Tetragonisca angustula) (A), pote de mel (B), pote de
polen (C).

Fonte: TOUFAILIA et al., 2016.

Os potes de alimentos sdo estruturas de cera construidas pelas proprias abelhas para
armazenar o mel e o pélen, estes potes geralmente possuem formato circular ou oval, e podem
apresentar formatos variados conforme a espécie. O pdlen e mel sdo armazenados

separadamente nestes potes. Dessa forma, em uma colonia de abelhas sem ferrdo, pode-se
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encontrar dois tipos de potes de alimento: potes de pdlen e potes de mel (VILLAS BOAS,
2018).

Ja o ninho é construido por diversos materiais que sao coletados pelas abelhas, como
barro, argila, resinas, e outros sdo produzidos ou processados dentro da colénia, como a cera,
o cerume e o geopropolis (NOGUEIRA NETO, 1997; BALLIVIAN et al., 2008) e tem a
finalidade de proteger os ovos depositados pela rainha que dara origem a uma nova abelha
(FREITAS, 2003).

As abelhas sem ferrdo além de exercerem papel socioeconémico importante, visto que
a comercializagdo do seu mel é considerada um meio de renda complementar para pequenos e
médios apicultores. Elas também contribuem diretamente na estruturacdo ecoldgica dos
ecossistemas em que estdo inseridos, sdo importantes propagadoras da polinizacdo de diversas
culturas agricolas e para a reproducdo sexual das plantas, garantindo uma grande variedade
genética dos vegetais e frutos de boa qualidade (PEDRO, 2014; CHUTTONG et al., 2016;
COSTA et al., 2017).

3.2 Mel de abelha sem ferréo

O néctar proveniente das flores e/ou das secregdes procedentes de partes vivas das
plantas é coletado pelas abelhas e recebe algumas substancias especificas como as enzimas
presentes nas secrecdes salivares das glandulas do abdémen e de glandulas cefalicas das
abelhas. Este néctar é processado, e posteriormente armazenado e maturado dentro dos potes
na coldnia, transformando-se em mel (ELIAS SANTOS et al., 2013; CHUTTONG et al.,
2016). O néctar € um recurso importante para a nutricdo das abelhas, sendo a principal fonte
de carboidratos (MAIA SILVA et al., 2015).

Segundo a portaria ADAB n° 207 de 21/11/2014, mel de abelha social sem ferrdo é
definido o produto alimenticio produzido por essas abelhas, a partir do néctar de plantas ou de
secrecOes de partes vivas de plantas ou secrecGes de insetos sugadores de plantas sobre partes
vivas de plantas, que as abelhas recolhem, transformam, combinam com substancias que elas
préprias produzem, armazenam e deixam maturar nos potes das col6nias.

O mel é uma solugdo viscosa composta basicamente por 80 a 85 % de agucares
(frutose e glicose); a4gua (15 a 17 %); minerais (0,2 %) e quantidades menores de proteinas e
aminoacidos (0,1 a 0,4 %), enzimas lipideos, minerais, componentes aromaticos, vitaminas,
pigmentos (carotenoides), compostos fendlicos e fotoquimicos (ALQARNI et al., 2014).

A origem botanica e geogréfica do néctar esta relacionada com a composi¢do quimica,

cor, aroma e sabor do mel. De acordo com a origem boténica e geogréafica do néctar, o mel
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pode ser classificado em floral (obtido atraves dos néctares das flores), podendo ser uniflorais
ou monoflorais, por ser originario de flores de uma mesma familia, género ou espécie. Ou
multiflorais (obtido através de diferentes origens florais). Também pode ser categorizado
como mel de néctar (obtido através do néctar das plantas), ou em mel de melada (obtido das
excrecOes de insetos sugadores de plantas ou de secre¢des provenientes das partes vivas das
plantas) (BELAY etal., 2017; CAMARGO et al., 2017).

O mel produzido por meliponineos possui caracteristicas sensoriais, fisicas e quimicas
muito distintas quando comparados ao produzido pela abelha Apis, diferem na cor, sabor e
viscosidade; é conhecido pelo alto teor de umidade (mais fluidos), pela dogura peculiar, pelo
sabor mais acido, por cristalizarem mais lentamente; também possui microrganismos
(bactérias e leveduras) que induzem sua fermentacdo, além de possuirem maior atividade
antioxidante (ALMEIDA MURADIAN et al., 2014; BILUCA et al., 2016; RAO et al., 2016;
AVILA et al., 2018; VILLAS BOAS, 2018).

3.2.1 Parametros de identidade e qualidade do mel de abelha sem ferréo

A legislacdo preconiza o padrdo para analises fisico-quimicas quanto ao controle de
qualidade do mel puro de Apis melifera, este estabelece os seguintes parametros: maturidade
(acucares redutores, umidade, sacarose aparente); pureza (solidos insollveis em agua,
minerais ou cinzas, polen); e deterioracdo (acidez livre, atividade diastésica e
hidroximetilfurfural) (BRASIL, 2000).

No Brasil, a legislacdo que estabelece os padrdes de qualidade do mel para consumo
humano € a Instru¢cdo Normativa 11, de 20 de outubro de 2000 (BRASIL, 2000), a qual fixa
padrGes de identidade e qualidade para méis de abelhas Apis, assim como a do Codex
Alimentarius (2020), que estabelece normas para méis internacionais. No entanto, a portaria
ADAB n° 207 de 21/11/2014 aprovou o regulamento técnico de identidade e qualidade do mel
de abelha social sem ferrdo do género Melipona no estado da Bahia, que estabelece a
identidade e os requisitos minimos de qualidade que deve cumprir o mel de abelha social sem
ferrdo do género Melipona submetido ao processo de conservacdo por desumidificagdo ou
refrigeracdo e destinado ao consumo humano direto. Estes pardmetros de qualidade fisico-

quimica do mel podem ser observados na Tabela 2.
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Tabela 2 - EspecificagOes das normas brasileira e internacional para o controle de qualidade
de mel de abelha Apis melifera. Fonte: Instrucdo Normativa 11, de 20 de outubro de 2000
(Brasil, 2000) e Codex Alimentarius (2020).

Parametros Norma Brasileira, N° 11, Codex
(BRASIL, 2000) Alimentarius, 2020

Umidade (%) Max. 20 Max. 20
Acidez total (meq kg?) Méax. 50 Max. 50
Sacarose aparente (%) Max. 6,0 Max. 10
Aclcares redutores (%) Min. 65 Min. 60
Cinzas (%) Max. 0,6 _
Solidos insoltveis (%) Max. 0,1 Max. 0,1
Hidroximetilfurfural (mg kg™) Méx. 60 Max. 60
Atividade diastasica (°Gothe) Min. 8 Min. 8

Para Villas Bbas (2018) torna-se complexo estabelecer para todo um pais um Unico
padrdo de qualidade para estes méis, visto que o Brasil, por exemplo, dispde de grande
diversidade de espécies de abelhas e de vegetacdo. Também, a utilizacdo generalizada dos
parametros fisico-quimicos estabelecidos para o mel de abelhas Apis pode acarretar problemas
para comercializacdo dos méis de espécies sem ferrdo, pois 0S mMesmos possuem
caracteristicas fisico-quimicas muito variadas (Alves et al., 2005). Os dados apresentados na
Tabela 2 mostram que o mel de meliponineos possui composic¢do fisico-quimica distinta dos
méis Apis melifera, possuindo alto teor de umidade, variando de 23 a 37,5 %, acidez total de
19,9 a 98,43 meq kg, e aglcares redutores de 43 a 75,5 % quando comparado aos padrdes
estabelecidos para abelhas Apis melifera. As caracteristicas fisico-quimicas do mel também
podem variar entre diferentes espécies de abelhas sem ferrdo, conforme apresentado na Tabela
3.



24

Tabela 3 - Especificacdo das caracteristicas fisico-quimicas para o controle de qualidade e identidade de diferentes méis de abelhas sem ferréo.
A.T = Acidez Total; S.A = Sacarose Aparente; A.R = AgUcares Redutores; A.D = Atividade Diastasica; HMF = Hidroximetilfurfural (-) auséncia
do parametro no estudo.

AT HMF
Umidade (meqg S.A AR Cinzas AD (mg kg

Espécie (%) kgl) (%) (%) (%) (°Gothe) h Fonte
Melipona compressipes 26,70 23,88 0,14 60,39 - - - Almeida et al., 2007
Melipona scutellaris 23 26,93 3,51 51,23 0,03 - 38,08 Alvesetal., 2011
Melipona seminigra 30,40 26,54 0,18 61,49 - - - Alves et al., 2011
Melipona fasciculata 25,45 29,05 - - 0,32 - - Alves et al., 2011
Melipona subnitida 27 20,55 0,78 61,17 0,03 - 8,64  Alvesetal., 2011
Melipona quadriasciata 32,47 42,52 - 61,77 - 11,25 - Avilaetal., 2018
Melipona scutellaris 29,1 19,9 1,8 70,7 0,19 <3 2 Biluca et al., 2016
Tetragonisca angustula 24 79 - 43 - - - Biluca et al., 2016
Scaptotrigona xanthotricha 29,84 28,78 1,22 66,32 0,21 0,62 58,27 Bilucaetal., 2016
Melipona arufivestres mondiry 27,70 38,2 - 65,60 - <3 - Biluca et al., 2016
Melipona bicolor 34,68 91,62 - 60,14 - <3 - Biluca et al., 2016
Melipona mandacaia 28,78 43,48 2,91 74,82 - - 5,79  Bilucaetal., 2016
Melipona marginata 32,44 2255 085 67,39 0,14 0,19 48,09 Bilucaetal., 2016
Tetragonisca angustula 24,3 39,2 42 536 021 16,7 1,3 Chuttong et al., 2016
Tetragonisca angustula 23,75 41,15 - 63,75 - 49,6 - Fuenmayor et al., 2012
Scaptotrigona bicunctata 23,95 48,95 - 6295 434 - - Jimenez et al., 2016
Scaptotrigona depilis > 25 98,43 - 6530 0,18 - 27,75 Lemosetal., 2017
Melipona scutellaris 33,98 27,25 0,7 6641 0,16 0,11 40,86  Nascimento et al., 2015
Tetragonisca angustula 23,2 48,3 21 659 0,38 23 9,8 Nascimento et al., 2015
Scaptotrigona sp. 30,22 60,98 4,83 62,34 - - - Nascimento et al., 2015
Cephalotrigona capitata 32,10 3433 0,36 7521 0,19 0,18 35,40 Nascimento et al., 2015
Melipona bicolor 36,18 4858 0,57 6843 0,18 0,12 31,58 Nascimento et al., 2015
Melipona marginata 32,65 79,82 - 63,50 - <3 - Nascimento et al., 2015
Melipona mondury 29,75 61,10 - 67,45 - <3 - Nascimento et al., 2015
Melipona quadriasciata 31,40 37,70 2,90 7550 0,09 - 30,90 Nascimento et al., 2015
Melipona seminigra 28,85 3044 161 69,12 0,22 0,20 29,50 Silvaetal., 2013
Melipona scutellaris 23,4 28,7 - 62,7 - <3 - Sousa et al., 2016
Melipona subnitida 23,17 41,58 - 57,67 0,07 - 13,60 Sousaetal., 2016
Melipona asilvai 37,50 54,20 3,30 61,70 0,09 - 14,70  Souzaetal., 2009

Melipona quadriasciata 28,78 4348 2,91 74,82 - - 5,79  Souzaetal., 2009
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3.2.1.1 Acucares

Os componentes majoritarios do mel s&o os aglcares. Sendo que dos agucares totais no
mel, os monossacarideos (glicose e frutose) se destacam sendo 80 % do total, e dissacarideos
(sacarose e maltose) representam apenas 10 % deste valor (SILVA et al., 2013). A presenca
desses carboidratos pode influenciar na densidade, viscosidade, higroscopicidade,
cristalizacdo, valor energético e atividade antibacteriana do mel (KUROISHI et al., 2012;
ALMEIDA MURANDIAN et al., 2013).

A frutose € o monossacarideo presente em maior quantidade em mel de abelha sem
ferrdo, apresenta alta higroscopicidade (maior fluidez) e confere a dogura no mel; a glicose é
0 segundo agucar em maior concentracdo, possui menor solubilidade em agua e determina a
tendéncia de cristalizacdo do mel (ESCUREDO et al., 2014; BILUCA et al., 2014; BILUCA
et al., 2016). Apesar dos méis de meliponineos possuirem alto nivel de frutose, ainda assim,
possuem valores inferiores de agucares redutores quando comparados aos padrfes de mel de
quando comparados aos padrfes estabelecidos para Apis melifera (BILUCA et al., 2014;
CHUTTONG et al., 2016; SOUSA et al., 2016).

A presenca de sacarose e maltose é frequentemente menor, quando comprados com a
frutose e glicose, porém, também podem encontrados em méis de abelhas sem ferrdo (SOUSA
et al., 2016). Os valores de sacarose podem variar. Elevadas concentragdes podem ser devido
a origem botanica, possivel adulteracdo ou indicativo que o mel foi extraido de forma
prematura e a sacarose nao foi totalmente transformada em glicose e frutose pela acdo da
invertase (CHUTTONG et al., 2016).

3.2.1.2 Umidade

A &gua é o segundo componente em quantidade na composicdo do mel, sendo a
umidade uma das caracteristicas mais importantes do mel, podendo influenciar na
viscosidade, maturidade, sabor, cristalizagdo, conservacao e estabilidade (NASCIMENTO et
al., 2015; BILUCA et al., 2016; AL GHAMDI et al., 2018).

O teor de umidade elevado nos méis de meliponineos pode estar relacionado a origem
do néctar das flores, frutos maduros e ricos em agua, diferentes espécies de abelhas, regido,
época da coleta e manejo do meliponicultor (VILLAS BOAS; MALASPINA, 2005;
CHUTTONG et al., 2016; BILUCA et al., 2016; SOUSA et al., 2016).

O teor de umidade pode interferir em vérias caracteristicas dos méis como

viscosidade, peso, maturidade, sabor e na sua cristalizacdo, além disso, valores de atividade
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de &gua (> 0,6) permitem o desenvolvimento de microrganismos (NASCIMENTO et al.,
2015; ZUCCATO et al., 2017).

3.2.1.3 Acidez

A acidez € um pardmetro importante para a estabilidade e preservacdo do mel,
dificultando a agdo e desenvolvimento de microrganismos, indicando as condigbes de
armazenamento e a ocorréncia de processos fermentativos, influenciando na vida util do
produto (CRANE, 2007).

A acidez do mel esta relacionada aos acidos organicos presente na sua composicao,
estes acidos podem ser provenientes das diversas fontes de néctar coletado, da agdo da enzima
glicoseoxidase que origina o &cido glucénico, aléem da acdo de microrganismos que
fermentam os acgucares do mel durante sua maturacdo (FINOLA et al., 2007).

O écido presente em maior quantidade € o gluconico, gerado pela agdo da enzima
glicoseoxidase (produzida pelas glandulas hipofaringeanas das abelhas) sobre a glicose;
porém existem outros acidos que podem ser encontrados em menor quantidade como o &cido
formico, butirico, acético, citrico, malico, lactico, oxalico, piravico, fumarico e tartarico
(OLAITAN et al., 2007; SANCHO et al., 2013; ALMEIDA MURADIAN et al., 2013).

3.2.1.4 Atividade Diastasica

A diéstase (a-amilase) € uma enzima presente no mel que é formada a partir das
glandulas hipofaringeanas das abelhas, podendo também ser encontrada em pequenas
proporcdes nos grdos de poélen, sua funcdo é hidrolisar a molécula de amido. Sua relevancia
para 0 mel é que essa enzima apresenta maior sensibilidade quando submetida a temperaturas
acima de 40 °C por um periodo prolongado, sendo um parametro importante para avaliar se o
produto sofreu processos de aquecimento acima de 60 °C, adulteracdes pela adicdo de aclcar
invertido, ou por condicdes inadequadas de armazenamento (MELO et al., 2003; AROUCHA
et al., 2008; AROUCHA, 2012; HOLANDA et al., 2015).

A atividade diastasica para mel de meliponineos é relativamente baixa ou ausente,
apresentando valores de no maximo 3 e no minimo 0,3 na escala Gothe, inferior ao
estabelecido pela legislacdo para Apis, mesmo em amostras de mel recém coletadas e sem
sofrerem aguecimento, sendo uma caracteristica inerente a esse tipo de abelha (HOLANDA et
al., 2012; CARVALHO et al., 2013; BILUCA et al., 2016).
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3.2.1.5 Hidroximetilfurfural (HMF)

O HMF é um dos parametros utilizados para indicar o frescor e a qualidade do mel.
Sua presenca pode indicar que o mel foi submetido ao aquecimento e/ou foi armazenado por
longos periodos, além de indicar adulteracdes provocadas por adi¢do de agucar invertido. O
HMF é um composto formado pela degradacdo de acUcares através da reacdo de Maillard
(reacdo de escurecimento enzimatico) ou desidratacdo de hexose em meio acido (SOUSA et
al., 2016). Além do aquecimento e condicGes de estocagem, outros fatores como o potencial
hidrogenibnico (pH), acidez, atividade de agua, assim como, presenca de acUcares simples
(glicose e frutose), &cidos e minerais (PASIAS et al., 2017).

A legislacao vigente (Brasil, 2000) permite a comercializacdo do mel de Apis melifera
com no maximo 60 mg/kg de HMF, porém ndo existem padrbes estipulados para méis de

meliponineos.

3.2.2 Qualidade microbioldgica de mel de abelha sem ferrdo

A microbiota associada aos meliponineos é bem diversificada, incluindo bactérias,
fungos filamentosos e leveduras (PAULA et al., 2021). Além de contribuirem para a
identificacdo da qualidade microbioldgica dos produtos e definir parametros para estabelecer
a vida util e sua seguranca, alguns destes microrganismos também podem atuar melhorando
as caracteristicas organolépticas e o valor nutricional dos produtos (ALMEIDA ANACLETO,
2007; SNOWDON e CLIVER, 1996).

As condig¢des quimicas do mel tornam o ambiente indspito para o desenvolvimento e
permanéncia da maioria dos microrganismos, especialmente para os patdgenos, mantendo a
microbiota em estado de laténcia (SILVA et al., 2017; ESTEVINHO et al., 2012). No
entanto, muitos microrganismos podem sobreviver ou proliferar sob condi¢bes mais severas
como em altas concentracfes de acucares, alta osmolaridade, baixo teor de agua, baixo pH, e
na presenca de compostos antimicrobianos (SILVA et al., 2017; DUARTE, 2014,
ESTEVINHO et al., 2012).

Os microrganismos capazes de se desenvolver em ambientes de alta concentragdo de
acucar sdo denominados osmofilicos, enquanto que os que sobrevivem em ambientes com
baixa atividade de agua recebem denominacdo de xerdfilos (DUARTE, 2014). Alguns
microrganismos como as bacteérias laticas e as leveduras podem se desenvolver em pH menor
que 4,5 (ESTEVINHO et al., 2012).

A Instrucdo Normativa N° 11/2000 (BRASIL, 2000) que estabelece padrdes de
qualidade para mel de Apis melifera ndo exige a realizacdo de analises microbioldgicas;


https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/maillard-reaction
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/hexose
https://www-sciencedirect.ez356.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0168160521001598#bb0190
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refere-se apenas que devem seguir os padrdes higiénico-sanitarios e de boas praticas de
fabricacéo para estabelecimentos elaboradores/industrializadores de alimentos.

Apesar da legislacdo brasileira ndo exigir ou estabelecer um padrdo para analises
microbiologicas para o mel; a investigacdo de microrganismos como coliformes a 35 °C,
coliformes a 45 °C, bolores e leveduras, podem auxiliar na identificacdo da qualidade
microbioldgica e na seguranc¢a do produto (ALMEIDA ANACLETO, 2007).

A portaria ADAB n° 207 de 21/11/2014, que aprova o regulamento técnico de
identidade e qualidade do mel de abelha social sem ferrdo do género Melipona, estabelece que
a tolerancia para coliformes a 45 °C é de 102 NGimero Mais Provavel (NMP)/g™t ou mL™, e
para bolores e leveduras é de 10* Unidade Formadora de Colonia (UFC)/g™ ou mL™ e
auséncia de Salmonela sp. em 25 g.

Os microrganismos associados ao mel de abelhas sem ferrdo podem ser inerentes de
fontes primarias e secundarias. As fontes microbianas priméarias sdo introduzidas pelas
abelhas através do pdlen, do seu trato digestivo, do solo, do ar, do néctar; e as fontes
secundarias incluem contaminacGes provenientes da manipulacdo, processamento e
armazenamento realizados de forma inadequada (OLAITAN et al., 2007; ROZANSKA e
OSEK, 2012).

Avila et al. (2018) avaliaram 32 amostras de méis de abelhas sem ferrdo. Os resultados
obtidos para meso6filos aerdbicos variaram entre 2 e 4,77 UFC/g™* para Scaptotrigona
bipuncata e Melipona marginata, respectivamente. Em relacdo aos coliformes a 35 °C, 78 %
das amostras apresentaram < 3 NMP/g™ e apenas 6 % das amostras de Scaptotrigona
apresentaram coliformes a 45 °C. Para bolores e leveduras foi detectada contagem com um
valor médio de 3,4 UFC/g™.

Rodrigues et al. (2018) observaram a presenca significativa de bolores e leveduras
(9,4x10* a 1,3x10° UFC/g™), microrganismos do grupo coliformes a 35 °C (> 2,3x10?
NMP/g™) e coliformes a 45 °C (4 e < 3 NMP/g™) em amostras de méis das espécies Melipona
quadrifasciata, Scaptotrigona depilis e Melipona quadrifasciata dos Estados de Santa
Catarina e Rio Grande do Sul.

David et al. (2017) identificaram a presenca de bolores e leveduras, sendo encontrados
valores toleraveis < 3 UFC/g™ para amostras de mel de das espécies Tetragonisca angustula
do Estado de Rondonia. Estes autores também observaram que duas amostras apresentaram
contaminag&o por coliformes a 35 °C (3x10? e 2,1x10® NMP/g™) e uma por coliformes a 45
°C (3x102 NMP/g™).
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De acordo com o0s estudos realizados por outros pesquisadores pode-se verificar a
presenca de coliformes, bolores e leveduras em diferentes amostras de méis de abelhas sem
ferrdo. Estas contaminacdes podem ser provenientes da microbiota do polen, do néctar, da
abelha e/ou inadequadas condi¢bes higiénicas sanitarias durante a manipulacdo e
processamento do produto (FERNANDES et al., 2018).

Diversas espécies bacterianas e de leveduras associadas as abelhas sem ferrdo também
podem desempenham papel essencial para a nutricdo e desenvolvimento dos insetos
(MADDEN et al., 2018).

Esses microrganismos sao capazes de produzir enzimas que podem estar envolvidas na
quebra de macronutrientes presentes no néctar e pdlen, além de fermentar agucares e produzir
acidos organicos, contribuindo para a transformacéo dos produtos e para a melhoria do seu
valor nutricional (NGALIMAT et al., 2019; PAULA et al., 2021). Além diiso, podem
produzir compostos antimicrobianos capazes de proteger a colbnia contra microrganismos
patogénicos (RODRIGUEZ HERNANDEZ et al., 2019; MENEGATTI et al., 2020).

As bactérias mais associadas as abelhas sem ferrdo sdo Lactobacillus, Bacillus,
Streptomyces, Clostridium, Staphylococcus, Streptococcus, Enterobacter, Ralstonia, Pantoea,
Pseudomonas, Fructobacillus, Lysinibacillus e Neisseria (DIAZ et al., 2017; NGALIMAT et
al., 2019; RODRIGUEZ HERNANDEZ et al., 2019; SUPHAPHIMOL et al., 2020).

Dentre as bactérias, destacam-se as bactérias acido laticas. A presenca dessas bactérias
pode inibir a microbiota concorrente como as bactérias deteriorantes e patogénicas; além de
produzir &cidos organicos como o acido latico, resultando em um pH mais baixo e na
obtengdo de compostos antimicrobianos (CINTAS et al., 2001). Os resultados obtidos por
Avila et al. (2018) para bactérias acido lacticas em amostras de mel variaram de 1,24 UFC/g™
para Scaptotrigona bipuncata a 5,82 UFC/g™* para Melipona quadrifasciata.

Os géneros de leveduras mais observados em mel de abelhas sem ferrdo sédo
Metschnikowia, Starmerella, Zygosaccharomyces, Candida, Debaryomyces, Dekkera,
Kloeckera e Pichia (ROSA et al.,, 2003; TEIXEIRA et al., 2003; SEIJO et al., 2011;
SAKSINCHAI et al., 2012; BARBOSA et al., 2016). Sendo Starmerella meliponinorum,
Metschnikowia  sp., Zygosaccharomyces rouxii, Zygosaccharomyces mellis,
Zygosaccharomyces bailii, Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces mellis, Saccharomyces
rosei, Lachancea fermentati, Pichia anomala, Pichia kudriavzevii, Wickerhamomyces
anomalus, Dekkera bruxellensis e Kloeckera africana, as espécies mais identificadas (ROSA
et al., 2003; SEIJO et al., 2011; SINACORI et al., 2014; CARVALHO et al., 2005;
MEIRELES, 2018).
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Fungos filamentos como Aspergillus, Penicillium e Talaromyces foram identificados
no mel, no pdlen, e no interior dos ninhos de Melipona scutellaris. (BARBOSA et al., 2018).
Outras espécies pertencentes ao género Monascus spp. também foram encontradas em
substratos de Melipona scutellaris. Os micélios fungicos que crescem sobre os alimentos
armazenados no ninho sdo essenciais para o desenvolvimento larval da abelha e os esporos
dos fungos podem ser utilizados pelas abelhas como recurso alimentar (BARBOSA et al.,
2017; BARBOSA et al., 2018).

Embora existam diversas espécies de microrganismos associadas as abelhas, aos
ninhos e aos produtos de abelhas sem ferrdo, o beneficio relacionado a suas interagdes com 0s
insetos e a riqueza de espécies existentes, ainda sdo pouco estudadas (PAULA et al., 2021).

3.3 Pdlen de abelha sem ferréo

O pdblen € a principal fonte de proteina, lipidios e vitaminas para as abelhas
(BRODSCHNEIDER e CRAILSHEIM, 2010). O pdlen das abelhas sem ferrdo é um
subproduto elaborado a partir do p6len coletado das flores que adicionado de néctar e enzimas
salivares (amilase e glicosidase) da abelha, passa por um processo de fermentacdo em potes
dentro das col6nias. O poélen das abelhas sem ferrdo também pode ser referido como pdlen
fermentado, pd6len de pote, pélen armazenado ou samburd (KIELISZEK et al., 2018; VIT et
al., 2018).

O polen fermentado apresenta composicdo quimica variada, de modo geral, consiste
em carboidratos, proteinas e lipidios; também contém outros micronutrientes, como minerais
(célcio, cloro, cobre, ferro, magnésio, iodo, molibdénio, selénio), vitaminas (A, B, C, D E),
compostos fendlicos e aminoacidos essenciais, além de possuir propriedades anti-
inflamatdrias, antioxidantes e antimicrobianas (THAKUR e NANDA, 2020; KOMOSINSKA
VASSEV et al., 2015). Devido esta riqueza de nutrientes, o polen fermentado foi denominado
de “alimento perfeitamente completo” (MCFREDERICK et al., 2012; KOSTIC et al., 2015;
SZCZESNA, 2006).

3.3.1 Caracteristicas fisico-quimicas do polen de abelha sem ferréo

O polen fermentado apresenta caracteristicas fisico-quimicas distintas do polen apicola
como pode ser observado através dos valores estabelecidos pela Instru¢cdo Normativa N° 03,
de 19 de janeiro de 2001 que aprova o Regulamento Técnico para Fixacdo de Identidade e

Qualidade do Pdlen Apicola, comparados aos resultados obtidos por Alves et al. (2018),
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Rebelo et al. (2016) e Ferreira Caliman (2012) para analises fisico-quimicas do polen
coletado por abelhas sem ferrdo (Tabela 4).

Tabela 4 - Caracteristicas fisico-quimicas do polen apicola estabelecidas pela legislacédo
brasileira, e resultados obtidos por estudos conduzidos com polen de abelhas sem ferrdo.
Fonte da legislacdo brasileira: Instrucdo Normativa N° 03, de 19 de janeiro de 2001 -
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Polen Apicola. Resultados obtidos por
Alves et al. (2018), Rebelo et al. (2016) e Ferreira-Caliman (2012) para polen coletados por
diferentes espécies de abelhas sem ferrdo.

Pélen coletado

Caracteristicas Pdlen Melipona Melipona Melipona Melipona
Fisico-quimicas (%) Apicola scutellaris scutellaris seminigra interrupta
Umidade 30 44,71 51,7 53,93 37,12
Proteina 8 23,88 19,7 37,63 24
Lipideos 1,8 4,25 2,5 10,81 6,47
Cinzas 4 1,84 2,4 4,03 2,74
Fibra bruta 2 0,87 2,76 9,3 13,65
Carboidratos 14,5a55 24,48 - 25,66 44,27
pH 4a6 3,75 3,8 3,7 3,34

Os resultados obtidos (Tabela 4) mostram que as amostras de p6len das abelhas sem
ferrdo possuem alto teor de umidade (37,12 a 53,93 %), proteinas (19,7 a 37,63%), lipideos
(2,5 a 10,81 %) e para algumas espécies a quantidade de fibras é consideravel (9,3 a 13,65 %)
quando comparadas ao polen apicola.

A Instrugdo Normativa N° 03, de 19 de janeiro de 2001 estabelece os parametros
fisico-quimicos para polen de Apis melifera isto se deve ao fato deste produto ser consumido
no Brasil e em outros paises como Bulgaria, Polénia e Suica (CAMPOS et al., 2010).

Para pdlen de meliponineos, os parametros fisico-quimicos ainda ndo foram
estabelecidos devido a comparacdo dos valores obtidos do p6len fermentado com o padrdo de
polen de Apis melifera. (MOHAMMAD et al., 2020). Os produtos de abelhas sem ferréo
possuem caracteristicas fisico-quimicas muito peculiares, tornando complexo generalizar aos
parametros para abelhas Apis (ARES et al., 2018).

E importante realizar estudos para a obtencdo de informages sobre as caracteristicas
fisico-quimicas dos produtos oriundos de abelhas sem ferréo, visando estabelecer padrdes de
qualidade e identidade, visto a auséncia de uma legislacdo especifica para estes produtos e a
grande diversidade de espécies que torna a composi¢do destes produtos muito varidvel
(VILLAS BOAS e MALASPINA, 2005; CARVALHO et al., 2013).
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3.3.2 Qualidade microbioldgica de polen de abelha sem ferréo

A microbiota do polen favorece a nutrigdo e o desenvolvimento das abelhas, auxilia no
processo digestivo das abelhas e na transformacéo bioquimica do produto; além de proteger a
colbnia contra microrganismos oportunistas como os patogénicos (VASQUEZ e OLOFSSON
2009; ROULSTON e CANA, 2000; ENGEL et al., 2012).

Embora os registros da microbiota do pélen de abelhas Meliponini sejam limitados,
pode-se  verificar a presenca de bactérias benéficas como Lactobacillus,
Bifidobacterium, Bacillus (MOHAMMAD et al., 2021); leveduras como Starmerella e
Zigosaccharomyces osmophilus (SANTOS et al., 2018; COSTA NETO et al., 2020; MATOS
et al., 2020) e espécies fungos como Penicillium e Talaromyces (BARBOSA et al., 2018).

As bactérias acido laticas do polen fermentado sdo capazes de produzir compostos
antimicrobianos e enzimas que sao industrialmente importantes por conferir beneficio a
salde, tornando o polen fermentado um alimento probidtico (NGALIMAT et al., 2019;
MOHAMMAD et al., 2020).

As Bactérias laticas com potencial probiotico que foram identificadas no pdlen
fermentado sugere a aplicacdo destes microrganismos na industria de alimentos
(MOHAMMAD et al., 2020). Os Lactobacillus correspondem a 83,9 % das espécies
encontradas no pélen fermentado (ASAMA et al., 2015).

Bactérias como Bacillus também participam da fermentacdo do poélen, embora
participem com menor intensidade quando comparadas com as bactérias acido laticas
(GILLIAM et al., 2000). Foram encontrados Bacillus subtilis, Bacillus megaterium, Bacillus
licheniformis no polen de abelhas sem ferrdo, estes exibiram capacidade de fermentagdo
acucares como a glicose, frutose e sacarose como substrato (RAMOS et al., 2020; AQEEL e
UMAR, 2010; AKCAN, 2011).

Os géneros de leveduras encontrados no pdélen foram Candida, Hyphopichia,
Kodamaea, Pichia, Wickerhamiella e Zygosaccharomyces. E as espécies Starmerella
neotropicalis, Starmerella meliponinorum, Starmerella apicola, Kodamaea ohmeri e
Wickerhamiella versalitis (ROSA et al., 2003; TEIXEIRA et al., 2003; DANIEL et al., 2013;
MEIRELES, 2018). As leveduras exercem um papel importante no processamento e
transformacéo do pdlen dentro das col6nias, secretando enzimas que participam dos processos
bioquimicos que contribuem na transformacdo do poélen apicola em polen fermentado,
tornando os nutrientes biodisponiveis e melhorando qualidade nutricional do alimento
(MEIRELES, 2018).
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3.4 Leveduras e interacdo com as abelhas sem ferréo

As leveduras sdo fungos eucaridticos unicelulares, ndo filamentosos, que se
reproduzem predominantemente de forma assexuada por brotamento ou fissdo binaria,
podendo se reproduzir sexuadamente. As espécies de leveduras estdo distribuidas em dois
filos do reino Fungi, o Basidiomycota e 0 Ascomycota (KURTZMAN et al., 2011).

Sd0 microrganismos anaerdbicos facultativos, ou seja, podem utilizar ou ndo o
oxigénio para produzir energia (TORTORA et al., 2012). Elas toleram uma ampla faixa de
pH, varaindo de 2 e acima de 9; crescem em temperatura de 10 °C a 35 °C, embora algumas
espécies possam crescer abaixo ou acima desta faixa. A atividade de agua (aw) para
crescimento de fungos de origem alimentar € relativamente baixa, a maioria das espécies
podem crescer em aw de 0,85 ou menos, porém as leveduras requerem maiores valores para
crescimento (RAMOS e MAGALHAES GUEDES, 2021a).

As leveduras apresentam uma grande diversidade de espécies com propriedades
fisioldgicas distintas (KURTZMAN et al., 2011). Elas podem ser encontradas em diversos
ambientes, por exemplo, nas superficies das plantas, folhas, frutos, néctares das flores, no
solo, no ar, nas relacBes simbioticas com animais, em ambientes com altas concentracdes de
acucar ou sal, em locais com baixa disponibilidade de oxigénio e de baixas temperaturas
(KURTZMAN et al., 2011; MONTES DE OCA et al., 2016).

Esses microrganismos exercem papel importante na inddstria por serem potenciais
fermentadores de acuUcares e produtores de enzimas que sdo Uteis para VArios processos
biotecnologicos. A utilizacdo de algumas espécies de leveduras nos bioprocessos é possivel
por ndo apresentar caracteristicas patogénicas, ser de facil manipulacdo e prospeccéao, possui
rapido crescimento em Vvarios substratos, curto tempo para fermentacdo, capacidade de
secretar proteinas para o0 meio extracelular (BARRIGA et al., 2011).

Por outro lado, algumas leveduras também podem causar deterioracdo em alimentos e
bebidas, ocasionando grande perda econdmica (FLEET, 2008). Alguns géneros como
Saccharomyces spp., Candida spp., Debaryomyces spp., Zygosaccharomyces spp.,
Brettanomyces spp., Schizosaccaromyces spp., Dekkera spp., Pichia spp., Yarrowia spp. estdo
frequentemente associados a deterioracdo de alimentos e bebidas. A deterioracdo pode ser
controlada atraves da implantacdo de boas praticas de fabricacdo, pela aplicacdo dos
principios de analise de pontos criticos de controle de analise de perigos (APPCC) e por
outros programas de gestdo da qualidade (RAMOS e MAGALHAES GUEDES, 2021b).

As leveduras tém sido isoladas de diferentes biomas, sendo observadas em insetos de

diferentes ordens e em variados substratos visitadas por eles. A interacdo entre inseto e
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microrganismo é benéfica para o microrganismo, pois permite a sua disseminacdo para
ambientes com riqueza de substrato; e para 0s insetos que recebem nutrientes essenciais
produzidos por esta interacdo, sdo protegidos de patdgenos pela presenca de substancias
antimicrobianas produzidas pelas leveduras, e sdo favorecidos na digestdo de alimentos pela
liberacdo de enzimas provenientes destes microrganismos (LACHANCE et al.,, 2001;
YAMADA et al., 2003; VEGA e DOWD, 2005).

A associacdo entre leveduras e as abelhas sem ferrdo foi reportada pela primeira vez
no trabalho de Rosa et al. (2003). As leveduras associadas aos meliponineos podem ser
encontradas nas plantas e flores, no polen e no néctar coletados pelas mesmas, no mel, no
polen fermentado (samburd), nas células de cria, nas larvas, e no trato digestivo das abelhas
(ROSA et al., 2003; SOUZA et al., 2009; THIAGO CALACA, 2011; COSTA NETO et al.,
2016).

Embora o mel apresente propriedades fisico-quimicas que impedem o
desenvolvimento e a proliferacdo de microrganismos, como baixa atividade de agua, baixo
pH, alta concentracdo de acucares, alta osmolaridade, além da presenca de compostos
antimicrobianos; acredita-se que a inoculacdo das leveduras no mel seja provenientes das
proprias abelhas (ESTEVINHO et al., 2012; ROZANSKA e OSEK, 2012).

Poucos estudos abordam a diversidade das leveduras associadas as abelhas sem ferrdo
e aos seus produtos (SILVA et al., 2017). No Brasil, as espécies ja descritas sdo Starmerella
meliponinorum, Starmerella neotropicalis, Starmerella etchellsii, Starmerella apicola,
Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces mellis, Saccharomyces rosei, Zygosaccharomyces
sp., Zygosaccharomyces rouxii, Zygosaccharomyces machadoi, Zygosaccharomyces bailii,
Kodamaea ohmeri, Debaryomyces sp., Debaryomyces hansenii, Lachancea fermentati, Pichia
sp., Pichia anomala, Pichia kudriavzevii, Pichia kluyveri, Candida sp., Candida orthopsilosis,
Wickerhamomyces  anomalus,  Wickerhamiella  versalitis,  Metschnikowia  sp.,
Dekkera bruxellensis, e Kloeckera africana (ROSA et al., 2003; TEIXEIRA et al., 2003;
ROSA e LACHANCE 2005; DANIEL et al., 2013; SEIJO et al., 2011; SINACORI et al.,
2014; CARVALHO et al., 2005; MEIRELES, 2018).

As espécies de leveduras mais associadas aos meliponineos e ou aos substratos
visitados por estes insetos pertencem ao género Starmerella spp. Este grupo engloba
aproximadamente 50 espécies (SANTOS et al., 2018; GONCALVES et al., 2020; COSTA
NETO et al., 2020). Elas sdo leveduras ascomicéticas, se restringem a utilizacdo de poucas

fontes de carbono; muitas destas espécies possuem preferéncia por frutose como fonte de
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carbono e energia (frutofilia) e a producdo de soforolipideos (ROSA et al., 2003;
GONGALVES et al., 2020).

Os soforolipidios sdo compostos de origem microbiana que exibem propriedades
biossurfactantes, isto €, diminuem a tensdo superficial e possuem alta capacidade
emulsificante; propriedades de interesse para diversas aplicacdes industriais, cosméticas e
farmacéuticas (WEBER et al., 1992).

As especies Starmerella meliponinorum, Starmerella neotropicalis, Starmerella
etchellsii, Starmerella apicola estdo associadas aos substratos das abelhas como o pdlen,
néctar, mel maduro, pellets de lixo e nas abelhas adultas; algumas espécies de leveduras, em
associagdo com bactérias, sdo capazes de fermentar o néctar coletado pelas abelhas (DANIEL
etal., 2013; SANTOS et al., 2018; COSTA NETO et al., 2020; PAULA et al., 2021).

A Starmerella meliponinorum foi descrita pela primeira vez por Teixeira et al. (2003)
como uma das espécies mais prevalente associada a diferentes abelhas sem ferrdo. A espécie
foi encontrada em descartes feitos pelas abelhas na colmeia, no polen apicola, no mel e na
prépolis de Tetragonisca angustula, em mel de Melipona quadrifasciata e em abelhas adultas
Melipona rufiventris e Trigona fulviventris.

Estudo realizado por Rosa et al. (2003) também identificou alta prevaléncia de
Starmerella meliponinorum em mel de Tetragonisca angustula em mel de Tetragonisca
angustula, Melipona quadrifasciata e Frieseomelitta do estado de Minas Gerais. Ja o trabalho
de Daniel et al. (2013) mostra a incidéncia de Starmerella neotropicalis no polen de abelha
Melipona quinquefasciata.

A segunda espécie mais prevalente é a Starmerella apicola, sendo identificada em
todas as amostras de mel de Nannotrigona testaceicornis, Melipona fasciculata, Melipona
scutellaris, Plebeia emerina, Plebeia saiqui (MASSARO et al., 2018).

Géneros como Starmerella, Candida e Metschnikowia sdo responsaveis por produzir e
liberar enzimas que melhoram, protegem e preservam o pélen, além de produzir substancias
antimicrobianas que podem proteger a colbnia de patdégenos (GILLIAM, 1997; ROSA et al.,
2003).

Além do género Metschnikowias, também foram observados Debaryomyces e
Zygosaccharomyces em potes de mel de abelhas sem ferréo, no trato digestivo das abelhas, na
superficie do corpo das operérias, e no néctar das flores visitadas pelas abelhas (BRYSCH
HERZBERG, 2004; ROSA et al.,, 2003; TEIXEIRA et al., 2003; SEIJO et al., 2011;
SAKSINCHAI et al., 2012).



36

As espécies de Candida sp., Debaryomyces hansenii, Dekkera bruxellensis, Pichia
anomala, e Kloeckera africana foram identificadas em amostras de mel das abelhas sem
ferrdo Melipona mandacaia, Melipona asilvai, Partamona sp. e Scaptotrigona sp. que vivem
na floresta tropical seca brasileira (BARBOSA et al., 2016).

O género Debaryomyces engloba quinze espécies que podem ser encontradas em
diferentes habitats naturais como o ar, solo, pélen, plantas, frutas e insetos (KURTZMAN e
FELL, 1998; SUZUKI et al, 2011). As Debaryomyces hansenii assim como a
Zygosaccharomyces sp. também foram encontradas em associacdo as abelhas adultas de
Melipona quadrifasciata (ROSA et al., 2003). J& a Candida sp., Candida orthopsilosis,
Wickerhamiella versalitis, Debaryomyces sp., Metschnikowia sp., Pichia sp., Pichia kluyveri,
Kodamaea ohmeri, foram associadas ao ninho das abelhas Melipona interrupta e
Cephalotrigona femorata (MEIRELES, 2018).

A Debaryomyces hansenii € uma levedura ndo patogénica, frequentemente encontrada
em produtos ricos em proteinas (ENCINAS et al., 2000; PETERSEN et al., 2002; MASOUD
e JAKOBSEN, 2005; ANDRADE et al., 2010). Possui tolerdncia ao sal, é capaz de se
desenvolver em baixas temperaturas, baixo valor de pH, metaboliza acidos organicos e
aminoacidos, regulam a acidez de produtos fermentados, possuem atividades lipoliticas e
proteoliticas que contribuem para o desenvolvimento do sabor de muitos produtos (DURA et
al., 2002; OLENSEN e STAHNKE, 2000; SORENSEN e SAMUELSEN, 1996).

A Debaryomyces hansenii € de interesse biotecnoldgico devido ao seu potencial
fermentativo, além da producgéo de proteases, a-galactosidades, de etanol e de xilitol a partir
de xilose (BOLUMAR et al., 2008; VIANA et al., 2007; MENON et al., 2010; PRAKASH et
al., 2010).

A Dekkera bruxellensis é capaz de metabolizar diversas fontes de carbono como a
glicose, frutose, sacarose, maltose, galactose; utiliza amdnia, prolina, arginina e nitrato como
fontes de nitrogénio; além disso, é tolerante a etanol, possui poder fermentativo em altas
concentracdes de glicose e é anaerobica facultativa. Esta levedura produz metabdélitos como
acido acético e etilfendis (4-etilfenol e 4-etilguaiacol), substancias que podem conferir aromas
desagradaveis para algumas bebidas alcodlicas (CHATONNET et al., 1997; MALFEITO
FERREIRA, 2018).

Em 1964, o género Dekkera foi introduzido na taxonomia como teleomorfico (sexual)
de Brettanomyces (VAN DER WALT, 1964). Atualmente, ambos os nomes séo utilizados na
literatura como sindnimos (KURTZMAN et al., 2011).
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As espécies de Pichia podem ser encontradas no meio ambiente, principalmente no
solo, plantas e nos frutos (KURTZMAN et al., 2011). Estudos comprovaram que a Pichia
kluyveri possui potencial aromatico e pectinolitico na fermentacdo mista de cacau, além de
melhorar o sabor do chocolate (CRAFACK et al., 2013).

As leveduras do género Saccharomyces sdo comumente utilizadas em processos
fermentativos, sendo industrialmente a Saccharomyces cerevisiae a espécie mais utilizada.
Isto se deve a capacidade dessa espécie apresentar alto nivel de tolerancia ao etanol, aléem de
fermentar grande diversidade de acUcares e se adaptar a uma faixa variavel de pH
(RADECKA et al., 2015; MIRANDA, 2012; MUKHERJEE et al., 2014; LIN et al., 2012).

As leveduras do género Zigosaccharomyces estdo associadas a diferentes aspectos das
colénias de abelhas sem ferrdio (CHIKANO e TAKAHASKI, 2020; RODRIGUEZ
HERNANDEZ et al., 2019). Devido a sua alta abundancia de substrato, principalmente de
acucares, o mel é o habitat natural para essas espécies (MATOS et al., 2020).

Estudos mostram a interacdo das abelhas sem ferrdo Scaptotrigona depilis com as
leveduras do género Zygosaccharomyces. Verificando que leveduras do género
Zygosaccharomyces produzem moléculas percussoras para a sintese de esteroides importantes
para desenvolvimento do estagio larval de abelhas da espécie Scaptotrigona depilis
(PALUDO et al., 2018).

Algumas espécies de Zigosaccharomyces estdo associadas a fermentacdo do mel; no
entanto, outras cepas estdo envolvidas na deterioragdo dos produtos da armazenados na
colénia (CHIKANO e TAKAHASKI, 2020). Espécies como a Zigosaccharomyces
bailii , Zigosaccharomyces rouxii sdo reconhecidas como agentes de deterioragdo relevantes
(JAMES e STRATFORD, 2011).

Devido a diversidade de leveduras e a quantidade de espécies de abelhas sem ferréo,
ainda é necessario estudos sobre a associa¢do destes microrganismos com o0s produtos destas
abelhas. Estes microrganismos exercem papel importante para a nutricdo das abelhas, na
producdo de biomoléculas atuam na transformacdo do néctar e do pdélen, na producdo de
substancias antimicrobianas tém a finalidade de inibir o crescimento de patégenos (PAULA et
al., 2021, MENEZES et al., 2013; DOUGLAS, 2015; STEFANINI, 2018). Além disso, esta
interacdo pode influenciar na biodiversidade de leveduras visto que estes insetos atuam na

disperséo dos microrganismos no meio ambiente (STEFANINI, 2018).


https://www-sciencedirect.ez356.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0168160517303926#bb0165
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3.5 Identificagéo de leveduras: MALDI-TOF

A identificacdo microbiana pode ser realizada através de métodos tradicionais,
técnicas de biologia molecular ou por espectrometria de massa. As técnicas tradicionais sdo
baseadas no cultivo e na observacdo das caracteristicas morfoldgicas, fisiologicas e
bioquimicas. Embora fornecam informagGes importantes da identificacdo das leveduras, 0s
métodos microbioldgicos tradicionais requerem muitos testes bioquimicos, resultando em um
processo complexo, laborioso, e nem sempre é conclusivo em nivel de género e espécies de
leveduras, visto a alta variabilidade morfolégica e bioquimica de algumas espécies
(PERATONI e QUEIROZFERNANDES, 2019; POPOVIC et al., 2017; KURTZMAN et al.,
2011; VIANA et al., 2011).

A grande quantidade de etapas que envolvem a metodologia tradicional de
identificacdo e muitas vezes a falta de precisdo para classificar as espécies de leveduras
induziu a busca por métodos moleculares para a determinagdo taxonémica destes
microrganismos (PORTER e GOLDING, 2012).

As técnicas de biologia molecular (a base de acido nucleico) como Reagdo em Cadeia
da Polimerase (PCR), hibridizacdo DNA-DNA, Polimorfismo de Comprimento de
Fragmentos Amplificados (AFLP), Eletroforese em Gel de Campo Pulsado (PFGE) dos
cromossomos e Analise de Polimorfismo de DNA Amplificado ao Acaso (RAPD) podem ser
utilizadas para diferenciar cepas de leveduras (FERNANDEZ ESPINAR et al.,, 2011);
NACEF et al., 2016; SANDRIN et al., 2013).

A regido do RNA ribossémico (rRNA) / DNA ribossémico (rDNA) é frequentemente
mais estudada para identificacdo de organismos, pelo fato dos ribossomos estarem presentes
em todas as células, e possuirem origem evolutiva comum (RENOUF; CLAISSE;
LONVAUD FUNEL, 2007). Para a identificacdo de leveduras, os genes mais utilizados sdo
o0s que codificam o0 18S rDNA e 26S rDNA, destacando-se a sequéncia do gene da subunidade
26S do rRNA, nos dominios D1 e D2 que compreende cerca de 600 nucleotideos para
diferenciar as cepas (FRANCESCA et al., 2010; LI et al., 2011).

Uma técnica que tem sido empregada para identificar espécies de leveduras é a
espectrometria de massa por dessorgédo/ionizacdo a laser assistida por matriz e analisador
de tempo de voo (MALDI-TOF) (RAMOS e MAGALHAES GUEDES, 2021b). MALDI-
TOF é um método dptico, de facil manipulacéo, confiavel, e também pode ser utilizado para
identificacdo das leveduras. A técnica é baseada na deteccdo e comparacdo da impressdo
digital das proteinas ribossomais obtidas das células microbianas em um espago curto de
tempo (USBECK et al., 2014; ZHANG et al., 2020). Além disso, “o método tem a capacidade
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de identificar diversos tipos de microrganismos e, portanto, possui capacidade para substituir
outros métodos de identificacdo em laboratorios de Microbiologia” (BISWAS e ROLAIN,
2013).

Originagiria do inglés: MALDI, é a sigla de Mass Assisted Laser
Desorption/lonization, ou seja, dessorcdo/ionizagdo por laser assistido por matriz. Os
equipamentos de MS apresentam variados analisadores que separam os ions de diferentes
pesos/massas. Entre tais analisadores/separadores de ions, ha aqueles que diferenciam os
pesos/massas pelo tempo de voo destas moléculas em tubo de vacuo (TOF: time of f light)
(CARBONELLE e NASSIF, 2011; LIMA NETO et al., 2014).

A espectometria de massas passou a ser utilizada na década de 1970, como forma de
identificacdo de microorganismos. Consiste em uma tecnologia analitica que possibilita o
reconhecimento da composi¢do quimica de um composto isolado, ou de diferentes misturas
complexas, por meio da determinagdo de suas massas moleculares, na forma ibnica
(PEREIRA et al., 2014).

Entretanto, foi a partir de 1988 que o método ganhou maior notoridade no meio
cientifico, sendo possivel ionizar moléculas maiores com o uso de laser e de uma matriz
combinada por pequenas partes de cobalto e glicerol (MAIER et al., 2006; CROXATTO,
PROD’HOM, GREUB, 2012).

A técnica MALDI-TOF funciona inoculando-se as células do microrganismo
diretamente das placas ou proteinas extraidas na placa de bioalvo MALDI, adiciona-se uma
solucdo matriz, ap6s essa mistura (solucdo matriz e células/proteinas do microrganismo) é
seca a temperatura ambiente. A placa é levada para o equipamento, sofre uma irradiacao
através de uma luz ultravioleta (laser de nitrogénio de onda 33nm) que vaporiza a amostra, € a
converte em energia térmica; ha a ionizacdo das moléculas, elas sdo aspiradas dentro de um
tubo de vacuo de acordo com seu peso molecular, e levadas a um detector que estabelece um
espectrograma de massa conforme o tempo de chegada das moléculas. (MAYORAL et al.,
2018; TSUCHIDA, UMEMURA, NAKAYAMA, 2020).

A identificacdo das espécies por MALDI-TOF ¢ realizada através da comparagdo dos
espectros obtidos com os espectros de referéncia contidos em uma base de dados
computadorizada. Alguns picos (massas moleculares) sdo especificos para 0 género, espécie,
subespeécies, 0s espectros obtidos podem ser reprodutiveis desde que 0s microrganismos
sejam cultivados nas mesmas condi¢des (CARBONELLE et al., 2011)

Existem varios bancos de dados disponiveis para comparar 0s espectros obtidos e

identificar as espécies de microrganismos, como a biblioteca MALDI Biotyper (MBL). “O


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030147972102421X#bib13
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030147972102421X#bib13
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MBL contém um banco de dados de impressdes digitais especificas de uma grande variedade
de bactérias e leveduras. A identificacdo é feita combinando os espectros desconhecidos
obtidos com os espectros conhecidos em um banco de dados usando o software Biotyper”
(CLARK et al., 2013).

A precisdo do resultado dependera do banco de dados utilizado, dessa forma é
necessario que este banco seja atualizado para aprimorar a identificacdo do instrumento
MALDI (DE CAROLIS et al., 2014). Porém, Martiny et al. (2012) ressalta que a precisao de
identificacdo até o nivel de espécie fornecida pelo método é superior a 90%.

A tecnologia MALDI-TOF traz maior agilidade na identificacdo de microrganismos,
sendo possivel obter resultados entre o preparo da amostra e a leitura final em menos de 1
hora, quando comparado com o0s outros métodos tradicionais realizados em laboratorios
(CROXATTO; PROD’HOM; GREUB, 2012).

Na literatura os achados comprovam que o método do MALDI-TOF apresenta
resultados satisfatorios, além de comprovar o potencial desta tecnologia para discriminar
espécies de microrganismos de forma rapida e precisa, quando realizado em condicdes bem
definidas (USBECK et al., 2014; CHANG et al., 2016). A Figura 3 mostra o principio do
funcionamento da técnica MALDI-TOF MS.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030147972102421X#bib26
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030147972102421X#bib32
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030147972102421X#bib84
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Figura 3 - Principios do funcionamento da tecnologia de espectrometria de massa por ionizagao/ dessorcdo de matriz assistida por laser por

tempo de voo (MALDI-TOF MS).
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4 CONCLUSAO

O mel e o polen produzidos por meliponineos possuem caracteristicas sensoriais,
fisicas e quimicas muito distintas quando comparadas aos da abelha Apis meliferas. Os
resultados apresentados neste trabalho mostram que a umidade para mel de abelhas sem ferréo
pode variar de 23 a 37,5 %; a acidez total valor maximo de 98,43 meq kg; e aglcares
redutores de 755 %. Os parametros fisico-quimicos estabelecidos pelo Codex
Alimentarius/2020 e Instrucdo Normativa N° 11/2000, fazem referéncia apenas ao mel de
abelhas Apis melifera e determina 20 % de umidade; 50 meq kg™ de acidez total; e 65 % de
acucares redutores. As amotras de pdlen das abelhas sem ferrdo possuem alto teor de umidade
variando de 37,12 a 53,93 %); proteinas de 19,7 a 37,63%; lipideos de 2,5 a 10,81 %; algumas
espécies apresentam quantidade de fibras considerdvel. A utilizacdo generalizada dos
parametros fisico-quimicos estabelecidos para o mel e o p6len de abelhas Apis melifera pode
acarretar problemas para comercializacdo dos produtos de espécies sem ferrdo, visto que este
mel possui caracteristicas fisico-quimicas muito diferentes.

A microbiota associada ao polen e o mel das abelhas Meliponini ainda é pouco
estudada, no entanto, a interacdo microbiana pode ser observada por meio da fermentacéo
destes alimentos que sdo armazenados dentro das col6nias. Estes microrganismos podem
contribuir na nutricdo das abelhas, produzir substancias que podem auxiliar na transformacao
de produtos como o néctar e o pdlen; assim como podem produzir compostos antimicrobianos
que tém a finalidade de inibir o crescimento de patdgenos dentro da colonia.

Os resultados mostram a presenca de coliformes, bolores e leveduras em diferentes
amostras de méis de abelhas sem ferrdo. A presenca destes microrganismos pode ser
proveniente da microbiota do polen, do néctar, da abelha e/ou inadequadas condicdes
higiénicas sanitarias durante a manipulacdo e processamento do produto.

As leveduras identificadas no mel de abelhas sem ferrdo foram Starmerella
meliponinorum, Metschnikowia sp., Zygosaccharomyces rouxii, Zygosaccharomyces mellis,
Zygosaccharomyces bailii, Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces mellis, Saccharomyces
rosei, Lachancea fermentati, Pichia anomala, Pichia kudriavzevii, Wickerhamomyces
anomalus, Dekkera bruxellensis, e Kloeckera africana. No polen foram identificas bactérias
como Lactobacillus, Bifidobacterium, Bacillus, leveduras como Starmerella, Candida,
Hyphopichia, Kodamaea, Pichia, Wickerhamiella e Zygosaccharomyces e os fungos
Penicillium e Talaromyces. Os fungos Aspergillus, Penicillium e Talaromyces também foram

identificados no mel, no polen, e no interior dos ninhos das abelhas.


https://www-sciencedirect.ez356.periodicos.capes.gov.br/topics/immunology-and-microbiology/zygosaccharomyces-bailii
https://www-sciencedirect.ez356.periodicos.capes.gov.br/topics/immunology-and-microbiology/saccharomyces-cerevisiae
https://www-sciencedirect.ez356.periodicos.capes.gov.br/topics/immunology-and-microbiology/torulaspora-delbrueckii
https://www-sciencedirect.ez356.periodicos.capes.gov.br/topics/immunology-and-microbiology/torulaspora-delbrueckii
https://www-sciencedirect.ez356.periodicos.capes.gov.br/topics/immunology-and-microbiology/lachancea
https://www-sciencedirect.ez356.periodicos.capes.gov.br/topics/immunology-and-microbiology/wickerhamomyces-anomalus
https://www-sciencedirect.ez356.periodicos.capes.gov.br/topics/immunology-and-microbiology/candida-krusei
https://www-sciencedirect.ez356.periodicos.capes.gov.br/topics/immunology-and-microbiology/dekkera
https://www-sciencedirect.ez356.periodicos.capes.gov.br/topics/immunology-and-microbiology/hanseniaspora
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As bactérias &cido laticas encontradas sdo capazes de produzir compostos
antimicrobianos e enzimas que sdo industrialmente importantes por conferir beneficio a
salude. As leveduras secretam enzimas que participam dos processos bioquimicos que
contribuem na transformacdo do pélen apicola em pdlen fermentado, tornando os nutrientes
biodisponiveis, e melhorando qualidade nutricional do alimento.

Poucos trabalhos abordam sobre as caracteristicas fisico-quimicas e a biodiversidade
microbiolégica do mel e do polen das abelhas sem ferrdo. Sendo importante o
desenvolvimento de novas pesquisas para a construcdo de novos conhecimentos, visando
fornecer dados cientificos para embasamento de uma legislacdo especifica para definir o
padrdo de identidade e qualidade destes produtos, bem como contribuir para 0 conhecimento

da diversidade microbiana e a aplicacdo dos microrganismos identificados.
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Manuscrito: Diversidade de leveduras em amostras de mel/polen de abelhas sem ferrédo no

estado da Bahia-Brasil: Uso da técnica Maldi-Tof/Genbank
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